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摘要：变压器微机型差动保护误动的原因较多，该文以终端变在进线上发生接地故障时终端变主变差动保护误动为例，仔细 

分析误动产生的原因，并分析各种差动保护消除零序电流的措施。文中所有的事例均源于现场，从控制字的整定、容量或变 

比计算两个方面加以分析，希望引起同行们的注意。 
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Abstract： As the existence of many causes of microprocessor-based tran sfol'tiler differential protection，by the example of the wrong 

action when the supply line in the terminal tran smi t has a grouded fault，this paper thoroughly an alyzes the causes of wrong action and 

also proposes the measures of all kinds of differental current tO elimi nate zero—sequence current．The examples listed all come from 

working spot、It an alyzes three aspects including setting of control character,capacity and ratio calculating．It is hoped that people 

working for this domain should pay more attention tO these aspects、 
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0 引言 

随着变压器微机型差动保护 (下文均用差动保 

护代替)的广泛应用，一个突出的问题就是差动保 

护误动的事故时有发生。研究其误动的一个重要原 

因是差动保护区外故障时零序电流影响到差动保护 

动作的正确性。 

1 案例分析 

图 1所示，线路 上发生 A相接地故障时，终 

端变的主变 T的差动保护误动作跳开主变两侧开 

关。 

M 

图 1终端变区外故障 

Fig．1 External fault of terminal transmission 

八  
＼ ／ 

／̂＼ 

图2故障时的差流波形 

Fig．2 Differential waveforms of fault 

提取差动保护动作的波形如图 2所示，发现 A 

相接地故障时，三相故障电流的幅值和相位相等。 

由图1得到故障时的复合序网图3。MN线 A相接地 

故障时，终端变一侧的正序阻抗、负序阻抗由于从 

变压器 Y侧看很大，即故障时无正序电流J，、负序 

电流J，流过变压器。零序网络的存在就有零序电流 

J 的产生。 
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图 3故障序网图 

Fig．3 Fault sequence diagram 

I =I l+Ia2+Io得：I =10 

根据公式：Ib=，b +，b +，0得：Ib=／o 

lc=lcl+Ic2+Io得：I。：Io 

即：三相电流相位和幅值相等，也正是这个零 

序电流引起差动保护动作。可见，分析零序电流对 

差动保护的影响很必要。 

2 对主变各类型的差动保护消除零序电流 
的分析 

电磁型差动保护采用“Y侧的流变二次接成△” 

方法消除零序电流 
A R 

图 4变压器差动的 cT接线图 

Fig．4 The CT diagram  of transformer’S differential protection 

YO／△-1 1联结组别的变压器，两侧流变二次接 

入电磁型差动继电器时必须要将 Y侧的流变二次接 

成三角形：△侧的流变二次接成星形。确定好流变 

的极性后，根据变压器的联结组别进行流变二次的 

Y一一△的变换，以母线侧为基准确定两侧流变极 

性，按图4接线。其 目的：1．保证变压器两侧的电 

流相位进入差动继电器时和一次的电流一致。2．消 

除接地故障时变压器两侧的零序电流，n。在区外接 

地故障时不受零序电流， 的影响，差动继电器可靠 

不动作；区内接地故障时，虽然零序电流，n消除了， 

但正序故障电流， 和负序故障电流，，足以使差动 

继电器灵敏动作。 

微机差动保护为了满足这两点，各个厂家均采 

用了不同的转角方法，包括变压器Y侧电流移相、 

△侧电流移相。 

南瑞公司 RCS一978差动保护采取 Y侧 “相电流 

减零序电流”方法零序电流消除零序电流 

Y侧的计算公式： 

lA=l —lo 

， =，BH-Io (1) 

Ic：I —Io 

式中：，AH、， 、，c 为Y侧流变二次电流，， 、 

， 、 为差动保护装置转角后的各相电流。 

所以，Y侧在减除零序电流 ，n后，进入差动保 

护装置的电流仅含正序电流和负序电流分量。 

△侧的计算公式： 

：  ：  二 二 ： 

√3 √3 

二 ± ： 坠 
√3 √3 (2) 

：  ：  

I一
一

l 一l 
一

3ld一3l 
。 一  一  

式中： 、lb 、Ic△为△侧流变二次电流，， 、 、 

， 为装置处理后的各相电流。 

观察式 (1)、(2)，因为 Y侧的，0和△侧，。在 

正常运行和区外故障时是相同属性的，因此Y侧将 

零序电流也减去了，这样Y侧和 △侧的电流在差动 

保护中的电流分量是一致的：均没有零序电流产生， 

角度是一致的。 

国电南自的PST-1200差动保护采用Y侧的“本 

相电流减滞后相电流”方法消除零序电流。 

Y侧的算法如下： 

Ig=(Ig一，B)／43 

， =(， 一lc)／ 

=(， 一／A)／ 

将这个表达式作相量图 5中的 “Y侧电流移相 
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图”，比较图 5“△侧电流的相位”，可见 Y侧电流 

移相后和△侧电流的相位是一致的，也没有零序电 

流产生。 

，c 

图5 Y侧电流移相图／△侧电流的相位 

Fig．5 Current displacement diagram of Y side／current 

phasor diagram of triangle side 

电磁型差动保护将变压器的Y侧流变二次绕组 

串接为△，保证零序电流J 不会流入差动保护，△ 

侧零序电流J 自环，也不会流入差动保护。故差动 

继电器中没有零序电流J 。流入。 

微机型差动保护利用软件计算消除零序电流 

J 。即数字化完成了流变二次的三角形连接，故差 

动保护在接地故障时也是没有J o的。 

如果差动保护的控制字整定出错，在区外故障 

时就可能误跳运行的主变。 

3 防止差动保护误动的对策 

1)整定计算人员必须深入理解差动保护的控 

制字。 

首先，核实主变压器的联结组别，以便选择适 

合的控制字。正确的联结组别控制字能满足区外接 

地故障时差动保护消除零序电流J。，达到无差流的 

目的。 

其次，理解电流转角的目的：转角后的二次电流 

必须正确地反应一次电流，保证区外故障时差动保护 

作出正确的判断。如果Y。／Y。／△一12—1 1的联结组别 

在整定时按 Y。／Yo／Y一12—12的联结组别整定，一旦 

保护区外故障，流过差动保护的穿越电流由于两侧电 

流相位差所产生差流导致差动保护误动。何况 35 kV 

系统里馈线上短路事故频发，相问故障时馈线保护可 

能还没有来得及动作，主变差动保护因电流转角不正 

确产生的差流已经出口跳闸了。 

再次，差动保护没有整定所有的分支回路，如 

Y0／Y0／△／△一12—1卜1 1，A侧两只分支开关的流 

变分别接入差动保护，而整定时却将△侧按和电流 

方式整定为 Yo／Yo／△一12—11，忽略了另一个△侧， 

差动保护天生就有差流产生，负荷电流增大必然“差 

流越限”报警；区外故障时必然导致差动保护误动。 

2) 整定计算人员必须深入理解差动保护的定 

值计算。 

首先，差动保护整定计算时应该按全容量计算 

变压器低压侧额定电流，不能按低压侧的实际容量 

计算。如 500 kV主变压器联结组别为 Y。／Y。／△ 
一

12—1 1，三侧容量为 750 MVA／750 MVA／240 MVA， 

计算出高压侧额定电流 866 A，中压侧额定电流 

1883A，低压侧额定电流 12028 A。低压侧额定电流 

不应该计算为 240 MVA／36 kV·√3=3850 A。且流 

变变比太大：500 kV：3200／1、230 kV：3200／1、 

35 kV：5000／1，带主变差动保护负荷测试时仅用一 

组 60 Mvar电抗器作为负荷电流，是无法观察到实 

际差流的存在 。 

其次，核实主变各侧开关流变的变比，防止流 

变变比整定错误。某主变压器 1 10 kV侧开关流变变 

比为 200／5，整定时整定为300／5，用一组电容器作 

为负荷电流检测差动保护是无法观察差流扁大的。 

3)调试人员必须能够正确地做好差动保护的 

电流平衡性试验。 

调试人员要学会计算主变压器各侧的额定电流， 

有利于正确施加合适的电流进入差动保护来观察差 

流的数值。如果电流平衡性试验时差流偏大，应该仔 

细思考施加电流的数值和相位的正确性。此举是验证 

区外故障时差动保护动作行为的最好方法。 

4)做好投运前的带负荷测试工作 

尽可能调整系统运行方式以满足变压器投运时 

差动保护带负荷测试的要求。在主变压器带上超过 

20％的额定电流后，很容易发现差动保护中是否存在 

差流。不能够只用一组电容器或电抗器作为带负荷 

测试的电流，这样小的负荷电流无法观察差流的数 

值，如果差动保护确实有问题也失去了最后一次消 

除失误的机会。 

4 结束语 

保证主变压器差动保护动作的正确性对系统的 

稳定运行至关重要。为了防止差动保护出现各种错 

误 (现场施工、整定计算)，作为整定计算人员必须 

仔细阅读、理解保护说明书，核实现场的实际情况， 

作出正确的整定：现场调试人员要正确理解差动保 

护的各项作业要点，认真思考、力争正确无误地投 

运主变差动保护。 

(下转第 88页 continued onpage 88) 
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发电机差动保护采用比例制动特性。当发电 

机差动保护额定电流 为 5 A、最小动作电流为 

0．2 (1 A)、拐点电流为0．7 (3．5 A)和制动系 

数为0．2时，其动作特性如图 1所示。 

表 3 不同时刻差动保护差动和制动电流 

Tab．3 The difference current and restraint current of differential protection at different time 

差动电流 ／A 制动电流 ／A t／s 差动电流 ／A 制动电流 ／A 

A相 C相 A相 C相 A相 C相 A相 C相 

j 0 0 0 49
． 20 49．20 0．30 1．019 2．91 24．46 23．56 

0．01 0．050 0．148 46．80 46．71 0．40 1．189 3．23 13．64 12．75 

0．05 0．250 0．492 38．00 37．82 0．50 1．189 3．35 7．130 6．28 

0．07 0．365 0．720 34．10 34．00 0．60 1．245 3．35 3．230 2．63 

0．10 0．226 1．034 71．66 70．83 0．70 1．245 3．29 0．790 0．130 

0．20 0．753 2．410 42．28 41．26 0．80 1．245 3．29 0．566 1．30 

由表 3可知，当 t=-O．7 S时，由电流非周期分量 

产生的A相和 C相差动电流分别为 1．25 A、3．29 A， 

(负荷电流产生的差动电流很小)；而由电流非周期 

分量产生的制动电流分别为0．790 A、0．130：计及 

负荷电流 2．88 A (0．7 S时的瞬时值为 2．04 A)，制 

动电流分别为 2．83 A、2．17 A，均小于拐点电流； 

差动电流大于最小动作电流，所以，发电机A相和 

C相差动继电器均动作，从而导致发电机差动保护 

动作。 

为了防止此类事故的发生，可采取以下一些措 

施： 

(1)当两侧 CT励磁阻抗值不相同时，可改变 

二次回路中的电阻值 (如改用线径粗或细的电缆)， 

使两侧CT的时间常数尽可能一致。 

(2)发电机差动保护应滤波，削弱非周期分量 

的影响。 

(3)在发电机出线附近发生永久性故障时 (可 

由录波图判别)，严禁强送电，因为，此种情况下的 

短路电流一般都非常大。 

4 结语 

由于发电机差动保护两侧 CT特性及二次回路 

参数存在差异，导致非周期分量衰减时间常数不一 

致，当在 1i0 kV线路出口处发生短路故障时，由于 

故障电流非常大，故障切除后 (由其它保护切除， 

如线路保护)，经过一定延时，差动电流超过差动保 

护的动作值，从而造成发电机差动保护误动。 
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